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Abstract 



The invention discloses a method, an arrangement, and a system for ascertaining process variables. 
The method is characterized by multiple steps. The intensities ascertained by a plurality of detectors 
from different spectral regions of a measurement operation are combined into one intensity vector 
({overscore (I)}). A norm of the intensity vector ({overscore (I)}) is calculated therefrom. Those intensity 
vectors whose norm is less than a definable threshold value (SW) are then discarded. The intensity 
vectors ({overscore (I)}) are normalized. Processing of the intensity vectors ({overscore (I)}) is 
accomplished in a vector quantizer (58). Lastly, code book vectors are read out of the vector quantizer 
(58) 
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© Verfahren, Anordnung und System zur Ermittlung von ProzessgroSen 
(57) Die Erfindungoffenbartein Verfahren, eine Anordnung 

und ein System zur Ermittlung von Prozessgrofcen. Dabei 

istdasVerfahrendurch mehrere Schritte gekennzeichnet. 

Es erfolgt ein Zusammenfassen der von einer Vlelzahl von 

Detektoren ermittelten Intensitaten aus unterschiedhchen 

Spaktralbereichen eines Messvorgangs zu einem Intensi- 

tatsvektor (I).Hieraus wird eine Norm des Intensrtatsvek- 

tors (I)berechnet. Anschlie&end werden diejenigen In- 

tensitatsvektoren ausgesondert, deren Norm kleiner ist 

als ein vorgebbarer Schwellwert (SW). Die Intensitatsvek- 

toren (I).werden normiert. In einem Vektorquantisierer 

(58) erfolgt die und Verarbeitung der Intensitatsvektoren 

(f ).SchlieBlich werden Code-Book- Vekto re n aus dem Vek- 
torquantisierer (58) ausgelesen. 
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Beschreibung 



[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Ermittlung 
von ProzessgroBen. Im besonderen handelt es sich hierbei 
um nicht direkt messbare ProzessgroBen auf der Basis loka- 
ler Korrelationen, die bei der Auswertung und Darstellung 
der in der Fluoreszenzmikroskopie ermittelten Daten auftre- 
ten. 

[0002] Zusatzlich betrifft die Erfindung eine Anordnung 
zur Durchfuhrung des Verfahrens zur Ermittlung dieser Pro- 
zessgroBen wahrend des Betriebs eines Ruoreszenzmikro- 
skops, die Einbettung in ein System und die Nutzung in 
Applikationen. 

[0003] Desweiteren betrifft die Erfindung ein System zur 
Ermittlung von ProzessgroBen in einem Mikroskopsystem. 
Im besonderen betrifft das System ein abtastendes Mikro- 
skop, das Licht parallel oder sequentiell uber ein Objekt 
fuhrt, mehrere Detektoren, die aus dem vom Objekt ausge- 
henden Licht Intensitaten aus unterschiedlichen Spektralbe- 
reichen ermitteln, eine Verarbeitungseinheit, einen Rechner, 
eine Eingabeeinheit und ein Display, die in geeigneter Weise 
zusammenwirken. 

[0004] Im folgenden wird diese Anordnung - ohne Be- 
schrankung der Allgemeinheit - anhand eines konfokalen 
abtastenden Mikroskops naher beschrieben, wobei dem 
Fachmann hinreichend klar ist, dass auch andere Formen ab- 
tastender Mikroskope (z. B. CCD basiert), Spektroskope 
oder verwandter Messgerate verwendet werden konnen. 
[0005] Interne durch Korrelation zu kennzeichnende Pro- 
zessparameter treten in der Fluoreszenzmikroskopie haufig 
auf. Die Bildentstehung bei Immunofluoreszent gefarbten 
Strukturen in einem Objekt hat das Ziel, dass Farbstoffe ein- 
deutig innerhalb des durch das Objekt definierten Vblumens 
zu identifiziercn sind. Der Zustand innerhalb eines hinrei- 
chend kleinen Probenvolumens, kann mathematisch als 
Vektor von Konzentrationen P = (pi . . . p n ) beschreiben 
werden. Physikalisch wird durch eine geeignete Anregung 
in der Probe der Vektor von Konzentrationen $ = (p t . . . p n ) 
in ein Lichtsignal mit kontinuierlichem Spektrum uberfuhrt, 
optisch in unterschiedliche Bander zerlegt, spektral gewich- 
tet (z. B. durch optische Filtersysteme) und sequentiell 
nacheinander oder parallel auf einen Detektor oder mehrere 
Detektoren gelenkt. Der Detektor kann ein Photosensor oder 
ein Array mit mehreren Photosensoren sein (CCD Chips fin- 
den dann Anwendung, wenn eine hohe Dynamik nicht unbe- 
dingt erforderlich ist). Auf diese Art werden mehrere Inten- 
sitaten It aus dem zugehorigen Probenvolumen detektiert, 
die sich bei gleichzeitiger Aufzeichnung von Ortskoordina- 
ten zur Bildgebung verwenden lassen. Die einzelnen Inten- 
sitaten Ij eines Probenvolumens lassen sich als Vektor I = (J\ 
. . . Iq) zusammenfassen, welche im folgenden, ohne Be- 
schrankung der Allgemeinheit, nach aufsteigender Wellen- 
lange (absteigender Energie) innerhalb des Vektors sortiert 
sind, und die Gesamtheit der an einem Ort erfassten Infor- 
mation darstellt. 

[0006] Die Eigenschaften der Bildentstehung bei Immu- 
nofluoreszent gefarbten Strukturen stellen sich nach dem 
Stand der Technik wie folgt dar: 

Die an der Informationskette beteiligten Elemente sind im 
wesentlichen linear, so dass man die gesamte Informations- 
kette mit guter Naherung als lineares Mischproblem mit 
I = Mp + n beschreiben kann, wobei n das Rauschen be- 
schreibt und die Mischungsmatrix M eine q x n-Matrix ist. 
Dabei werden Mischprozesse zwischen Objektvolumen 
durch die Tiefpass-Charakteristik der Optik in dieser Nahe- 
rung vernachlassigt. Die den Anwender interessierende 
GroBe ist p, die messbare GroBe ist T. Das Rauschen trennt 
sich in die Anteile: Autofluoreszenz, lichtinduziertes Rau- 



schen und elektronisches Rauschen auf. 
[0007] Die Mischungsmatrix M ist a priori nicht bekannt, 
da viele Teile der beschriebenen Informationskette (z. B. ex- 
akter Verlauf von Spektren bei chemischen Umgebungspa- 
5 rametern, Toleranzen von Bauteilen) zum Zeitpunkt der 
Messung nur unzureichend bekannt sind. In der Mikro- 
skopie gilt aufgrund der begrenzten Detektorzahl in der Re- 
gel q < n. Aus diesem Grund fuhrt M in der Regel eine irre- 
versible Informationsreduktion durch. In der Spektroskopie 
10 bleibt mehr Information erhalten da die Dimension des er- 
fassten Vektors groBer ist. 

[0008] Bei der haufig genutzten immunologischen Far- 
bung werden die beobachteten Strukturen mit unterschiedli- 
chen Farbstoffen versehen. An jeder Struktur selber kann 

15 nur eine begrenzte, diskrete Menge von Antikorpern betei- 
ligt sein. Aus diesem Grund bilden derartige Strukturen zwi- 
schen den Komponenten des Vektors £ feste Verhaltnisse 
aus. Alle Strukturen mit gleichen Farbstoffbindungen liegen 
aus diesem Grund auf einer Gerade durch den Unsprung im 

20 Konzentrationsraum und werden durch die optische Abbil- 
dung (die Mischungsmatrix M) auf Geraden durch den Ur- 
sprung im Intensitatsraum abgebildet. In der Regel bleibt die 
Gerade erhalten, bei q < n liefert die Projektion (M[?i) je- 
doch mitunter sehr kleine Steigungen (numerisch schlecht 

25 definiert) oder wirklich den Nullvektor als Ergebnis (totaler 
Informations verlust) . 

[0009] Aus diesem Grund zerfallen Datensatze der Mikro- 
skopie in mehrere Teilmengen, die sich durch lokale Korre- 
lation (Steigungen der Geraden im Intensitatsraum) unter- 
30 scheiden. Die Lokalisation der Geraden im Intensitatsraum 
gibt Aufschluss iiber das Material im Probenvolumen, die 
Position des Messwertes auf der Geraden gibt Aufschluss 
uber die Menge. 

[0010] Dieses Modell der Bildentstehung ist akzeptierter 

35 und gangiger Stand der Technik und zeigt mehrere Auspra- 
gungen mit praktischen Anwendungen. 
[0011] In der von Demandolx und Davoust beschriebenen 
Mehrfarbanalyse werden biologische Strukturen durch das 
Einbringen einzelner Farbstoffe lokalisiert (siehe Deman- 

40 dolx, Davoust: Multicolour Analysis and local Image Corre- 
lation in Confocal Microscopy; Journal of Microscopy, Vol. 
185, PL 1, January 1997, pp. 21-36). Reagiert eine Struktur 
auf einen Farbstoff, so spricht man von Lokalisation. Rea- 
giert eine Struktur auf mehr als einen Farbstoff gleichzeitig 

45 spricht man von Ko-Lokalisation und die Anzahl der im In- 
tensitatsvektorraum zu beobachtenden Geraden ist groBer 
als die Anzahl der Farbstoffe. Dieser Sachverhalt wird durch 
eine geschickte Visualisierung bei der Analyse sichtbar ge- 
macht. Die von Demandolx und Davoust eingefuhrten Tech- 

50 niken des Zytofluorogramms, visualisiert ein Ensemble 
zweidimensionaler Intensitaten {Ti} (in der Mikroskopie die 
Pixel eines Biides, Voxel eines Vblumens oder einer zeitlich 
aufeinanderfolgenden Serie dergleichen, in der Zytofluoro- 
metrie die Messungen mehrerer Proben) als zweidimensio- 

55 nalen Scatter-Plot, welches im wesentlichen eine zweidi- 
mensionales Haufigkeitsverteilung darstellt. Auf dieser Ba- 
sis erhalt man eine Schatzung der Verbundwahrscheinlich- 
keitsfunktion der Intensitaten T, ein Verfahren das in der 
mathematischen Datenanalyse Stand der Technik ist und 

60 dessen Gute nur von der GroBe des Ensembles abhangt. 
Durch eine geeignete Farbcodierung und grafischer Darstel- 
lung erhalt man ein Bild der Intensitatsverteilung, in dem 
die Geraden als verbreiterte Spuren durch das Auge des Be- 
nutzers zu lokalisieren ist. Die Verbreiterung existiert auf- 

65 grund aller Formen des Rauschens und evtl. im Hintergrund 
wirkender chemischer Einflusse. 

[0012] Diese Technik hat in der Mikroskopie weite An- 
wendung gefunden und gilt auch fur diese Erfindung. Durch 
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Ermittlung der Geraden mit der starksten Auspragung (Hau- 
figkeit) erhalt man beispielsweise die Information, die der 
Benutzer eigentlich messen wollte und die den vorgenom- 
menen Farbungen entsprechen. Jede Form von Schraglage 
stellt eine Informationsverfalschung dar, die durch parasi- 5 
tare spektrale Ubersprechphanomene verursacht werden, die 
sich im Design optischer Elemente und fluoreszenter Proben 
nicht ganz vermeiden lassen. Kennt man die Lage, kann man 
die in den Intensitaten vorhandene Information durch einfa- 
che arithmetische Operationen wieder Trennen. Der ganze 10 
Vorgang wird haufig durch ein grafisches User Interface auf 
dem Computerbiidschirm realisiert, in dem der Zytofluoro- 
grammdarstellung Linien iiberlagert werden, die vom Be- 
nutzer an die gefundenen Spuren der Geraden angepasst 
werden. Die Korrektur der Messdaten kann dann durch eine 15 
einfache Software erfolgen, die aus der Lage der Geraden 
die Korrekturoperation ableitet. Uberlagert man dem Zyto- 
fluorogramm hingegen geschlossener graphischer Modelle 
(Regions Of Interest), lasst sich eine binare Segmentierung 
ko-lokalisierter Bereiche erreichen. Eine Erweiterung des 20 
Zytofluorogramm Konzepts auf drei Kanale ist auch mog- 
lich und seit langerem in der eigenen Leica Produkt-Soft- 
ware fur konfokale und Multiphotonensysteme (LCS = 
Leica Confocal Software) implementiert. 
[0013] Das bestehende Verfahren hat Nachteiie, die mit 25 
dieser Erfindung kompensiert werden. Die Verfahren sind 
zwar anschaulich, aber sehr stark von den visuellen Fahig- 
keiten des Benutzers abhangig. Aus diesem Grund ergibt 
sich eine subjektive Verfalschung samtlicher ermittelten 
Messungen, die einzig und allein von den Fahigkeiten des 30 
Benutzers abhangen mit dem System umzugehen und somit 
beziiglich Reproduzierbarkeit schlecht abschneiden. Die 
Auswertung von Mehrkanalbildern fuhrt zu weiteren Pro- 
blemen, da die Visualisierung hoherdimcnsionaler Intensi- 
tatsverteilung (Zytofluorogramme, Scatter Plots) nicht di- 35 
rekt durchfuhrbar ist. Hier muss auf Projektionen und ahnli- 
che Kunstgriffe ausgewichen werden, die in der Praxis nur 
schwer zu interpretieren sind. Bereits eine Durchfuhrung 
mit drei Kanalen ist fur einige Benutzer in der Praxis schwer 
durchfuhrbar, da ein dreidimensionales Vorstellungsvermo- 40 
gen zur Interpretation der Messdaten vorhanden sein muss. 
Auch hier realisiert die Erfindung eine Verbesserung. Des 
weiteren manipulieren die Zytofluorogramm basierten Me- 
thoden groBe Datenmengen im Block, was sie von einer 
Nutzung wahrend der Messvorgange ausschlieBt. Es handelt 45 
sich nicht um On-Line Algorithmen, da zu viele Berechnun- 
gen/Datenmanipulationen vorliegen, kann man nicht auf ei- 
nem rentablen Computermodell oder in Elektronik diese 
Aufgaben im Flug ausfuhren. Aus diesem Grund sind auch 
auf diesen Verfahren basierende Einstellalgorithmen, die 50 
wie unten aufgezeigt wird moglich und notig sind, nicht ren- 
tabel realisierbar. 

[0014] Das oben beschriebene Mess-Modell wird auch be- 
notigt, um aktiv Systemeinstellungen des Mikroskopsy- 
stems durchzufuhren. Die Konfiguration und das Design 55 
von Fluoreszenzmikroskopen, komplexeren Mikroskopie- 
systemen und Spektroskopiesystemen kann iiber obiges Mo- 
dell veranschaulicht werden. Ein gutes Mikroskopdesign 
zielt auf eine Mischungsmatrix M mit der Form einer Diago- 
nalmatrix. Dies entspricht einer 1-1 Beziehung zwischen 60 
den zu detektierenden Farbstoffen und den Detektoren. 
Wahrend der Messung sollten dann die gemessenen Kanale 
weitestgehend unabhangig sein. Anschaulich bedeutet dies, 
dass die Bilder der Geraden weitestgehend senkrecht stehen 
sollen. 65 
[0015] Designkriterien zum Erreichen dieses Ziels sind 
z. B. die Auswahl von Lasern, optischer Filter, Detektoren 
oder, im Falle des von Leica entwickelten SP2-Moduls, vor- 
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definierte Filtermakros zur spektralen Separation mit deren 
Hilfe eine derartige Diagonalisierung erreicht werden soil. 
Durch eine geeignete Konfiguration derartiger Elemente 
kommt man diesem Ziel naher. 

[0016] Die deutsche Patentanmeldung DE-A-198 29 944 
offenbart hierzu eine Moglichkeit auf der Basis einer Daten- 
bank mittels Inferenz (logische Schlussfolgerungen) eine 
mogliche Geratekonfiguration zu finden. Aufgrund der Tat- 
sache, dass alle diese Verfahren nur mit beschranktem Vor- 
wissen arbeiten konnen, kann dieses Ziel aber nur teilweise 
erreicht werden. Mehrfachanregungen, spektrales Uberspre- 
chen, Toleranzen und Alterung von genutzten Baugruppen, 
die begrenzte Flankensteilheit optischer Filter und die phy- 
sikalisch-chemischen Umgebungsparameter (pH-Wert, 
Temperatur, Alter und Responsefahigkeit biologischer Ob- 
jekte) uben einen weiteren Einfluss aus, der per se von der- 
artigen Konfigurationsverfahren aufgrund fehlenden a priori 
Wissens vemachlassigt werden muss. Allein das spektrale 
Ubersprechen fuhrt zu einer Entartung von M zur Dreiecks- 
matrix. Weitere Fehlerbetrachtungen fuhren schnell zu einer 
voll besetzten Matrix M, in der die obere Dreiecksmatrix al- 
lerdings sehr viel kleinere Werte als die untere Dreiecksma- 
trix haben sollte, Daraus resultiert, dass die Bilder der Gera- 
den nicht senkrecht stehen, sondem schief. Aus diesem 
Grund bleiben alle nur auf Inferenz basierten Verfahren un- 
vollstandig. Um die Konfiguration ausgehend von einer der- 
artigen suboptimalen Einstellung verbessern zu konnen, 
muss die Lage der Geraden als Prozessparameter gemessen 
werden. Fur diese Prozessparameter bzw. Kombinationen/ 
Paare von Prozessparametem konnen die Zielzustande an- 
gegeben werden (Orthogonalitat), fur welche die Mikro- 
skopeinstellungen optimal sind und somit auch optimale 
Daten bzw. Bildinformation des zu untersuchenden Objekts 
liefert. Dies ist eine relativ einfache Aufgabe, da derartige 
Optimierungsaufgaben nach dem Stand der Technik durch 
eine Vielzahl unterschiedlicher Verfahren gut gelost werden, 
wenn man weiB was man will und wo man ist (siehe z. B. 
Michaelewicz, Fogel: How to Solve It: Modem Heuristic. 
Berlin: Springer, 2000). Diese Erfindung lost fiir diese 
Zwecke unter anderem die Aufgabe die intemen Prozesse in 
Echtzeit hinreichend zu quantifizieren, Ist- und Soll-Zustand 
ermittelbar zu machen und diesen Optimierungsverfahren 
zuganglich zu machen. Des weiteren haben die in dem Ver- 
fahren beschriebenen Mechanismen die notwendigen Ei- 
genschaften (z. B. Monotonie der Fehlerfunktionen), um 
diese optimal in Optimierungsaufgaben einzusetzen. 
[0017] Der gegenwartigen Erfindung liegt die Aufgabe 
zugrunde ein Verfahren zur Ermittlung lokaler Korrelation 
zu schaffen, das es erlaubt groBe Datenmengen in Echtzeit 
zu verarbeiten. Hinzu kommt, dass alle aufgenommenen 
Daten zur Auswertung herangezogen werden, und dass dem 
Benutzer eine effiziente und bequeme Untersuchung der 
Proben beziiglich dieser KorrelationsmaBe ermoglicht ist. 
Diese Aufgabe wird gelost durch ein Verfahren, das durch 
folgende Schritte gekennzeichnet ist: 

a) Zusammenfassen der von einer Vielzahl von Detek- 
toren ermittelten Intensitaten aus unterschiedlichen 
Spektralbereichen eines Messvorgangs zu einem Inten- 
sitatsvektor, 

b) Berechnen einer Norm des Intensitatsvektors, 

c) Aussondern derjenigen Intensitatsvektoren, deren 
Norm kleiner ist als ein vorgebbarer Schwellwert, da- 
mit diese Vektoren im weiteren Verfahren unberiick- 
sichtigt bleiben; 

d) Normieren der Intensitatsvektoren; 

e) Zuleiten der Intensitatsvektoren zu einem Vektor- 
quantisierer und Verarbeitung der Intensitatsvektoren 
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durch den Vektorquantisierer, 

f) Auslesen von Code-Book- Vektoren aus dem Vek- 
torquantisierer. 

[0018] Eine weitere Aufgabe der Erfindung ist es eine An- 
ordnung zur Ermittlung lokaler Korrelation zu schaffen, die 
es erlaubt groBe Datenmengen in Echtzeit zu verarbeiten, 
die alle aufgenommenen Daten zur Auswertung heranzieht 
und dass sie dem Benutzer eine effiziente Untersuchung der 
Proben ermoglicht. Hinzu kommt, dass mit der Anordnung 
die Einsteliung ermittelt wird, wobei die Mikroskopkonfigu- 
ration auf der Basis von Reprasentationen von Spuren loka- 
ien Korreiationen und deren Abweichung vom Ideal Ein- 
stellschritte abgeleitet werden. 

[0019] Obige Aufgabe wird gelost durch eine Anordnung 
zur Ermitdung von ProzessgrdBen in einem Mikroskopsy- 
stem, gekennzeichnet durch: 

a) Mittel zum Zusammenfassen der von einer Vielzahl 
von Detektoren ermittelten Intensitaten aus unter- 
schiedlichen Spektralbereichen eines Messvorgangs zu 
einem Intensitatsvektor, 

b) Mittel zum Berechnen einer Norm des Intensitats- 
vektors, 

c) Mittel zum Aussondern derjenigen Intensitatsvekto- 
ren, deren Norm kleiner ist als ein vorgebbarer Schell- 
wert, 

d) Mittel zum Normieren der Intensitatsvektoren, 

e) einen Vektorquantisierer, der die Intensitatsvekto- 
ren verarbeitet, und 

f) Mittel zum Auslesen von Code-Book- Vektoren aus 
dem Vektorquantisierer. 

[0020] Eine zusatzliche Aufgabe der Erfindung ist es ein 
Mikroskopsystem zur Ermittlung lokaler Korrelation zu 
schaffen, das es erlaubt groBe Datenmengen in Echtzeit zu 
verarbeiten, das alle aufgenommenen Daten zur Auswer- 
tung heranzieht und das dem Benutzer eine effiziente Unter- 
suchung der Proben ermoglicht. 

[0021] Diese Aufgabe wird gelost durch ein Mikroskopsy- 
stem, dass dadurch gekennzeichnet, dass: 

a) in der Verarbeitungseinheit Mittel zum Zusammen- 
fassen der von Detektoren ermittelten Intensitaten aus 
unterschiedlichen Spektralbereichen eines Messvor- 
gangs zu einem Intensitatsvektor, 

b) Mittel zum Berechnen einer Norm des Intensitats- 
vektors, 

c) Mittel zum Aussondern derjenigen Intensitatsvekto- 
ren, deren Norm kleiner ist als ein vorgebbarer Schell- 
wert, 

d) Mittel zum Normieren der Intensitatsvektoren, 

e) ein Vektorquantisierer, der die Intensitatsvektoren 
verarbeitet, und 

f) Mittel zum Auslesen von Code-Book- Vektoren aus 
dem Vektorquantisierer vorgesehen sind. 

[0022] Ein Vorteil dieser Erfindung ist es, dass durch das 
Mikroskopsystem ein Systemdesign aufgezeigt wird, indem 
durch eine geeignete verarbeitungseinheit die Ermittlung 
von Reprasentationen der Spuren von Korreiationen im In- 
tensitatsraum wahrend des normalen Betriebs ermittelt und 
dem Benutzer zur Verfugung gestellt werden. Dies geschieht 
dadurch, dass den Benutzer die ermittelten Daten in graphi- 
scher Form auf einem Display dargesteilt werden. An Hand 
der Darstellung kann der Benutzer dann die Veranderungen 
an der Einsteliung des Mikroskopsystems vornehmen, um 
eine bessere Auswertung der Messdaten zu erhalten. 
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[0023] Als besonders vorteilhaft erweist sich, dass durch 
die Messvorschrift eine minimale Verrechnung der aufge- 
nommenen Messdaten eine Menge von Reprasentationen 
korrelationsbasierter Spuren innerhalb der Messdaten auf- 
5 zeigt wird. Diese Daten werden im folgenden als Code- 
Book- Vektoren bezeichnet. Durch das erfindungsgemaBe 
Verfahren macht die Korrektur erf asster Messdaten in Echt- 
zeit beziiglich zu erwartender parasitarer Messfehler mog- 
lich. Hierzu wird auf der Basis von Reprasentationen von 
10 Spuren der iokalen Korreiationen eine reproduzierbare Kor- 
rektur durchgefuhrt. 

[0024] Ein weiterer Vorteil dieser Erfindung ist unter an- 

derem die SchafTung von Reproduzierbarkeit. 

[0025] Das erfindungsgemaBe Mikroskopsystem mit ad- 

15 aptiver Korrektur reduziert das spektrale Obersprechen zwi- 
schen den einzelnen Detektionskanalen und erlaubt es groBe 
Datenmengen in Echtzeit zu verarbeiten. Eine geeignete 
Verarbeitungseinheit ermittelt Reprasentationen der Spuren 
von Korreiationen im Intensitatsraum wahrend des norma- 

20 len Betriebs. Die bestimmte Korrekturvorschrift ermoglicht 
es, die Messdaten korrigiert und dem Benutzer zur Verfu- 
gung gestellt werden. 

[0026] Ferner besitzt das Mikroskopsystem die Eigen- 
schaft der raaterialspezifischen Bildgebung, wodurch es 

25 moglich ist, groBe Datenmengen in Echtzeit zu verarbeiten. 
Dieses Mikroskopsystem, besitzt eine geeignete Verarbei- 
tungseinheit, die die Ermittlung von Reprasentationen der 
Spuren von Korreiationen im Intensitatsraum wahrend des 
normalen Betriebs ermittelt. Ferner wird eine Riickklassifi- 

30 kation der Messdaten auf die Korrelationsreprasentationen 
durchfuhrt und dem Benutzer als Bild zur Verfugung ge- 
stellt. 

[0027] Ein weiterer Vorteil der Erfindung ist die Tatsache, 
dass die beschriebenen Losungen durch die Nutzung einer 

35 geeigneten Software auf weitere Messmethoden fur Parame- 
ter, die sich nicht direkt messen lassen aber auf Spuren von 
Korreiationen im Intensitatsraum, bei geeigneter Bildung ei- 
nes Intensitatsraums, zuriickfuhren lassen. 
[0028] Hinzu kommt, dass die Quantifizierung photodes- 

40 truktiver Effekte ebenfalls moglich ist. Es werden zeitver- 
setzte Intensitaten desselben Ortes auf Reprasentationen lo- 
kaler Spuren von Korreiationen untersucht und zur Ermitt- 
lung der Bleichrate herangezogen. Ferner kann das Mikro- 
skopssystem mit integrierter Quantifizierung die photodes- 

45 truktiven Effekte darstellen. Dies wird durch eine zeitverzo- 
gerte Zuleitung von Intensitatsvektoren in eine echtzeitfa- 
hige Verarbeitungseinheit zur Ermittlung lokaler Korreiatio- 
nen mit anschlieBender Quantifizierung der Bleichrate und 
der Darstellung auf einem Display ermoglicht. 

50 [0029] In der Zeichnung ist der Erfindungsgegenstand 
schematisch dargesteilt und wird anhand der Figuren nach- 
folgend beschrieben. Dabei zeigen: 
[0030] Fig. 1 eine schematische Darstellung eines Sy- 
stems mit einem Konfokalmikroskop; 

55 [0031] Fig. 2 eine schematische Darstellung zur Realisie- 
rung eines Verfahrens zur Bewertung und Einsteliung von 
ProzessgrdBen; 

[0032] Fig. 3 eine schematische Darstellung einer Reali- 
sierung des Prozesses zur Messung der spektralen Trenn- 
60 giite; und 

[0033] Fig. 4 eine schematische Darstellung einer Reali- 
sierung des Prozesses zur Messung der Bleichrate. 
[0034] Fig. 1 zeigt schematisch ein System mit einem 
konfokalen Scanmikroskop 2. Die Beschreibung beschrankt 
65 sich auf ein konfokales Scanmikroskop 2, es ist aber jeden 
Fachmann klar, dass das erfindungsgemaBe Verfahren auch 
bei anderen, von Mikroskopen aufgenommenen Bildinfor- 
mationen, Anwendung findet. Der von einem Beleuchtungs- 
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system 1 kommende Lichtstrahl 3 wird von einem Strahltei- 
ler 5 zum Scanmodul 7 reflektiert, das einen kardanisch auf- 
gehangten Scanspiegel 9 beinhaltet, der den Lichtstrahl 3 
durch die Mikroskopoptik 13 hindurch uber bzw. durch das 
Objekt 15 fiihrt. Der Lichtstrahl 3 wird bei nicht transparen- 5 
ten Objekten 15 uber die Objektoberflache gefuhrt. Bei bio- 
logischen Objekten 15 (Praparaten) oder transparenten Ob- 
jekten kann der Lichtstrahl 3 auch durch das Objekt 15 ge- 
fiihrt werden. Dies bedeutet, dass verschiedene Fokusebe- 
nen des Objekts 15 nacheinander durch den Lichtstrahl 3 ab- 10 
getastet werden. Die nachtragliche Zusammensetzung ergibt 
dann ein dreidimensionales Bild des Objekts 15. Der vom 
Beleuchtungssystem 1 kommende Lichtstrahl 3 ist als 
durchgezogene Linie dargestellt. Das vom Objekt 15 ausge- 
hende Licht 17 gelangt durch die Mikroskopoptik 13 und is 
uber das Scanmodul 7 zum Strahlteiler 5, passiert diesen 
und trifft auf mindestens einen Detektor 19, der als Photo- 
multiplier ausgefuhrt ist. Wenn bei bestimmten Anwendun- 
gen auf die hohe Dynamik der Photomultiplier verzichtet 
werden kann, finden auch CCD-Sensoren als Detektoren 20 
Einsatz. Das vom Objekt 15 ausgehende Licht 17 ist als ge- 
strichelte Linie dargestellt. Im Detektor 19 werden elektri- 
sche, zur Leistung des vom Objekt ausgehenden Lichtes 17 
proportionale Deteklionssignale 21 erzeugt und an die Ver- 
arbeitungseinheit 23 weitergegeben. Obwohl in Fig. 1 nur 25 
ein Detektor dargestellt ist, ist es jedem Fachmann klar, dass 
der Detektor 19 aus mehreren Detektoren bestehen kann, die 
jeweils einzelne Spektralbereiche des vom Objekt 15 ausge- 
henden Lichts detektieren. 

[0035] Die im Scanmodul 7 mit Hilfe eines induktiv oder 30 
kapazitiv arbeitenden Positionssensors 11 erfassten Positi- 
onssignale 25 werden ebenfalls an die Verarbeitungseinheit 
23 iibergeben. Es ist fur einen Fachmann selbstverstandlich, 
dass die Position des Scanspiegels 9 auch uber die Verstell- 
signale ermittelt werden kann. Die eingehenden, Analogsi- 35 
gnale werden in der Verarbeitungseinheit 23 zunachst digi- 
talisiert. Die Signale werden an einen Rechner 34 iiberge- 
ben, an dem eine Eingabeeinheit 33 angeschlossen ist. Der 
Benutzer kann bezuglich der Verarbeitung bzw. Darstellung 
der Daten mittels der Eingabeeinheit 33 entsprechende Se- 40 
lektionen treffen. In Fig. 1 ist als eine Eingabeeinheit 33 
eine Maus dargestellt. Es ist jedoch fur jeden Fachmann 
selbstverstandlich, dass auch Tastatur und ahnliches als Ein- 
gabeeinheit 33 verwendet werden kann. Auf einem Display 
27 wird z. B. ein Abbild 35 des Objekts 15, eine Reprasen- 45 
tation der ermittelten Code-Book- Vektoren in einem Koor- 
dinatensystem zur Visualisierungen von Korrelationsspuren 
und ahnliches dargestellt. Hinzu kommt, dass zusatzlich auf 
dem Display 27 auch Einstellelemente 29, 31 fur die Bild- 
aufnahme dargestellt werden. In der hier gezeigten Ausfuh- 50 
rungsform sind die Einstellelemente 29, 31 als Schieber dar- 
gestellt. Jede andere Ausgestaltung liegt im handwerklichen 
Konnen eines Fachmanns. Die Positions- und Detektionssi- 
gnale werden in der Verarbeitungseinheit 23 in Abhangig- 
keit von den jeweils gewahlten Einstellungen zusammenge- 55 
setzt und auf dem Display 27 angezeigt. Das bei einem kon- 
fokalen Scanmikroskop ublicherweise vorgesehene Be- 
leuchtungspinhole 39 und das Detektionspinhole 41 sind der 
Vollstandigkeit halber schematisch eingezeichnet. Wegge- 
lassen sind wegen der besseren Anschaulichkeit hingegen 60 
einige optische Elemente zur Fuhrung und Formung der 
Lichtstrahlen. Diese sind einem auf diesem Gebiet tatigen 
Fachmann hinlanglich bekannt. 

[0036] In Fig. 2 ist eine schematische Darstellung zur 
Realisierung eines Verfahrens zur Bewertung und Einstel- 65 
lung von ProzessgrdBen, Wie bereits oben erwahnt, werden 
die Daten hinsichtlich der Fluoreszenzeigenschaften des zu 
untersuchenden Objekts 15 mit entsprechenden Detektoren 



19 aufgenommen und verschiedenen Berechnungsverfabren 
zugeleitet. Zuerst werden die von einer Vielzahl von Detek- 
toren 19 ermittelten Intensitaten einem Mittel 49 zugeleitet, 
das hieraus einen Intensitatsvektor bildet. Der Intensitats- 
vektor T ist aus den Komponenten 1^ I 2 , . . I n gebildet, die 
aus den unterschiedlichen Spektralbereichen eines Messvor- 
gangs kommen. Auf der Basis einer Metrik wird mit einem 
Mittel 50 die Vektornorm berechnet und anhand des Wertes 
entschieden, ob es sich um Autofluoreszenzrauschen und 
Hintergrund oder um ein Nutzsignal handelt (Schwellwert- 
priifung). Hierzu findet ein Mittel 50 zum Berechnen der 
Norm des Intensitatsvektors Anwendung. Der Test entschei- 
det, ob der Datenvektor als Nutzsignal einer weiteren Verar- 
beitung unterliegt oder nicht. Hier bietet sich die euklidische 
Norm an, da dies physikalisch mit Energien vergleichbar ist. 
Eine Verallgemeinerung auf andere Metriken der Linearen 
Algebra ist jedoch moglich. Das Nutzsignal von den Detek- 
toren 19 wird normiert und in seiner Dimensionality redu- 
ziert. Das extrahierte Nutzsignal wird an einen Vektorquan- 
tisierer 58 weitergeleitet, der intern einen Satz von Intensi- 
tatsvektoren beinhaltet, welche die Reprasentationen der 
Spuren lokaler Korrelation darstellen und als Ergebnis des 
Verfahrens zur Verfugung stehen. Die Menge der im Vektor- 
quantisierer 58 vorhandenen Vektoren spiegelt die Erwar- 
tungshaltung des Systementwicklers wieder, bzw. sind aus 
dem a priori Wissen des Benutzers oder durch eine geeig- 
nete Software im Rechner 34 ermittelbar und veranderlich. 
Diese Vektoren werden im folgenden als Code-Book- Vekto- 
ren bezeichnet. Der Abgleich von Messwerten und Repra- 
sentationen wird durch den Vektorquantisierer 58 durchge- 
fuhrt, dessen mogliche Funktionsweisen nachstehend aus- 
fuhrlich beschrieben sind. Aus dem Vektorquantisierer 58 
werden die Code-Book- Vektoren als Reprasentationen von 
Spuren lokaler Korrelation mit einem entsprechenden Mittel 
60 ausgelesen. 

[0037] Das oben beschriebene Verfahren ist in einer Ein- 
richtung 45 realisiert. Die Einrichtun^ 45 vergleicht ein- 
laufende Vektoren (Intensitatsvektor I) mit Code-Book- 
Vektoren, um die einlaufenden Vektoren den Code-Book- 
Vektoren immer etwas ahnlicher zu machen und die Repra- 
sentationen an die Eingangsverteilung anzupassen. In der 
bevorzugten Ausfuhrungsform, wie in Fig. 2 dargestellt, 
werden die gemessenen Intensitaten I L , . . I n zu einem 
Intensitatsvektor 1 zusammengefasst. Gemessen werden die 
Intensitaten Ii, I2, . . ., I n mit dem mindestens einen Detektor 
19, der in dem Mikroskopsystem vorgesehen ist. Der Inten- 
sitatsvektor T wird einem Mittel 50 zum Bilden des Betrages 
bzw. zum Berechnen einer Norm zugefuhrt. Der Betrag (eu- 
klidische Lange) R des Vektors wird berechnet, der wie 
oben erwahnt mit der Energie vergleichbar ist. Die Intensi- 
tatsvektoren T werden einem Mittel 52 zum Aussondern zu- 
gefuhrt. Es werden nur Intensitatsvektoren I betrachtet, de- 
ren Betrag groBer als ein vorgegebener Schwellwert SW ist, 
um Bildhintergrund, Rauschen, schlecht ausgepragte Ko- 
Lokalisationen auszuschlieBen und nicht der nachfolgenden 
Berechnung zuzufuhren. Ist der Betrag zu klein, werden die- 
jenigen Intensitatsvektoren T aussortiert, was durch einen 
Schalter 54 in Fig. 2 dargestellt ist. Diejenigen Intensitats- 
vektoren I, die nicht aussortiert wurden, werden durch eine 
Normierungseinheit 56 normiert, was der Projektion eines 
n-dimensionalen Problems auf die (n - l)-Dimensionale 
Teilflache der Einheitshyperkugel im positiven Quadranten 
gleichkommt, wobei eine Position Korrelationsspuren im 
Origin alraum hinreichend beschreibt. Die normierten Inten- 
sitatsvektoren T, werden uber ein zusatzliches Filterelement 
57 dem lernenden Vektorquantisierer 58 zugeleitet. per ad- 
aptiv ausgepragte Vektorquantisierer 58 misst die Ahnlich- 
keit der einlaufenden Vektoren mit den Vektoren aus dem 
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Code-Book und macht die ahnlichsten noch ahnlicher. 
Durch die Initialisierung und das Lemverfahren trackt der 
Vektorquantisierer 58 die Code-Book- Vektoren derart, dass 
sie die Daten bestmoglich approximieren. 
[0038] Vektorquantisierer im allgemeinen bilden das Bin- 5 
deglied zwischen kontinuierlichen vektoriellen Verteilungen 
(hier Intensitaten) mit einer diskreten Welt von Reprasenta- 
tionen und sind Stand der Technik in derNachrichtentechnik 
und Signalverarbeitung. Vektorquantisierer werden insbe- 
sondere zur verlustbehafteten Ubertragung vektorieller Si- 1° 
gnale genutzt (siehe unter anderem Moon and Stirling, Ma- 
thematical Methods and Algorithms for Signal Processing. 
London: Prentice Hall, 2000). Der hier genutzte Vektor- 
quantisierer (58) hat verhaltnismaBig wenig interne Code- 
Book- Vektoren, da eine hohe Kompression der Messdaten 15 
auf ein sehr einfaches Modell mit hohem Verlust durchge- 
fiihrt wird und ist adaptiv. Die zugeleiteten Intensitatsvekto- 
ren werden mit alien Code-Book- Vektoren gleichzeitig ver- 
glichen, wobei eine Teilmenge der ahnlichsten Code-Book- 
Vektoren ausgewahlt und angepasst werden. Das Ann lie h- 20 
keitsrnaB und die Teilmenge ist ein Freiheitsgrad des Verfah- 
rens und kann variieren. Die Selektion wird dem aktuellen 
Intensitatsvektor I etwas ahnlicher gemacht. Im einfachsten 
Fall ist dies immer nur der ahnlichste Code-Book- Vektor. 
Dies geschieht durch mathematische Verfahren wie Ab- 25 
standsmessungen mit Vektornormen, lokaler Aggregation, 
rekursiv gleitende Mittelwertbildung, ist jedoch fiir unter- 
schiedliche Typen lemfahiger Vektorquantisierer unter- 
schiedlich gestaltet. Fiir eine erfindungsgemaBe Ausgestal- 
tung kommt eine Vielzahl unterschiedlicher Verfahren in 30 
Betracht und hat in der realen Ausgestaltung extrem viele 
Freiheitsgerade. Die Ausgestaltungsmoglichkeiten sind dem 
Fachmann hinreichend bekannt und werden nachfolgend 
kurz umrissen. 

[0039] Neben den hier nicht direkt praktikablen Code- 35 
Bcok-Design-Verfahren der klassischen Clusteranalyse 
(vergl. Ripley, Pattern Recognition and Neural Networks, 
Cambridge: CUP, 1996) - die wir dennoch hier nicht expli- 
zit ausschlieBen wollen - bieten sich insbesondere biolo- 
gisch motivierte neuronale Netze an. Luo und Unbehauen 40 
schlagen unter anderem eine Klasse von wettbewerbslemen- 
den neuronalen Architekturen fur die Aufgabe der Vektor- 
quantisierung vor (Luo und Unbehauen, Applied Neural 
Networks for Signal Processing, Cambridge: CUP, 1997). 
Derartige Verfahren resultieren aus der Simulation reprasen- 45 
tationsbildender Denkprozesse durch Wettbewerbslernen 
einzelner Neuronen und erzeugen auch in der stark verein- 
fachten Modellbildung der Informatik schon gute Reprasen- 
tationen. Neuere Arbeiten wie zum Beispiel die Dissertation 
von Bemd Fritzke (Bernd Fritzke, Vektorbasierte Neuronale SO 
Netze, Aachen: Shaker, 1998) weisen eine ganze Sammlung 
unterschiedlicher, brauchbarer Verfahren auf, die im Kon- 
text dieser Meldung zum Ziel fuhren. Die wesentlichen Un- 
terscheidungskriterien sind die Art und Weise wie die Code- 
Book- Vektoren an die prasentierte Intensitatsverteiiung an- 55 
gepasst werden. Diese Adaption wird in der Literatur neuro- 
naler Netze als Lemverfahren bezeichnet. Die fur diese Er- 
findung essentieile Eigenschaft ist jedoch die Reprasentati- 
onsbildung mit der Kernidee des Wettbewerbs unterschied- 
licher Instanzen um prasentierte Reize und nicht ein geeig- 60 
netes mathematische Verfahren bzw. eine simulationsahnli- 
che Annaherung an biologische Vorgange. Die konkrete 
Durchfuhrung der Reprasentationsbildung sowie Modeilde- 
tails, wie Topologien zwischen Reprasentationen, Topolo- 
gieerhaltung zwischen Representation und Intensitatsraurn, 65 
Lern- bzw. Adaptionsregeln, sind dem Fachmann hinrei- 
chend bekannt und im Rahmen dieser Erfindung nicht naher 
spezifiziert. Die wichtigsten dieser an Wettbewerbslernen 



angelehnten und dem Erfinder bekannten Adaptionsverfah- 
ren sind im folgenden skizziert und im Detail der Literatur 
zu entnehmen. 

[0040] Die direkte Simulation von Wettbewerbslernen 
zwischen Neuronen kann zu einer Auspragung des Vektor- 
quantisierers 58 fuhren. Zu diesem Zweck wird einer Menge 
von Neuronen der Eingangsvektor prasentiert, Wobei zu- 
satzlich eine Laterale Verbindung zwischen den Neuronen 
zugeschaltet wird, deren Wichtung lokale Verbindungen 
verstarkt (positive Verbindung) und weiter entfemte hemmt 
(negative Verbindung). Die Gesamtstruktur wird einer 
Hebbschen Lemregel ausgesetzt, die Korrelationen zwi- 
schen Ein- und Ausgangen verstarkt. Diese Art der Durch- 
fuhrung ist als einleitendes Gedankenmodell in fast alien 
Lehrbiichem uber neuronale Netze zu finden (vergl. Haykin, 
Neural Networks, New York: MacMaster University Press, 
1994) und wird nur selten fiir reale Systeme genutzt. 
[0041] Sogenanntes hartes Wettbewerbslernen initialisiert 
die Code-Book- Vektoren zufallig mit Werten hinreichender 
Wahrscheinlichkeit. Fur jeden dem Vektorquantisierer 58 
zugeleiteten normierten Intensitat T wird aus der Menge der 
Code-Book- Vektoren {c5i} ein Gewinner gemaB einer Vor- 
schrift <3 = winner (T) ermittelt. In der Regel wird zur Feh- 
lerminimierung der euklidische Abstand zwischen Reiz T 
und Code-Book {c5j} zur Gewinnerermittlung gemaB 

S = min(||T-5ill) 

genutzt. GemaB der Verarbeitungsvorschrift 

o) = a) + e(t)(T - <o) 

wird dieser Gewinner adaptiert. In diesem Kontext ist e(t) 
eine Lernrate, die oft uber die Betriebsdauer des Vektor- 
quantisierers 58 reduziert wird. Bei konstanter Lernrate 
bleibt der Vektorquantisierer 58 adaptiv. Bei Nutzung einer 
zu der Anzahl Gewinne invers proportionalen Lernrate er- 
halt man das sogenannte "k-Means" Verfahren, das sich ex- 
akt in die Mittelwerte der Verteiiung legt. Durch die Wahl 
exponentiell abnehmender Lernraten kann man beliebige 
Zwischenzustande erzeugen, aber auch andere Varianten 
werden angewandt. 

[0042] Beim sogenannten weichen Wettbewerbslernen 
werden nicht nur die Gewinner adaptiert, sondern weitere, 
eventuell sogar alle Code-Book- Vektoren. 
[0043] Eine Auspragung ist der sogenannte "Neuronales 
Gas'-Algorithmus, bei dem ein Ranking der Gewinner auf 
der Basis der Gewinnerfunktionen, auch bei harten Wettbe- 
werbslemverfahren, durchgefuhrt wird. Auf der Basis dieses 
Ranking berechnet eine Adaptionsfunktion den Grad der 
Adaption wobei der Gewinner mit dem besten Rank mehr 
adaptiert wird als ein Gewinner mit geringerem Rank. Oft 
wird der Adaptionseinfluss tiber die Zeit reduziert. In einer 
Abwandlung namens "Growing Neural Gas" wird uber ein 
Informationstechnisches bzw. Fehlerminimierungskriterium 
die Anzahl der Vektoren im Code-Book erhoht, bis eine hin- 
reichende Operation gewahrleistet ist. 
[0044] Bei der Auspragung "Selbstorganisierende Merk- 
malskarte" wird den Code-Book- Vektoren eine Topologie 
iiberlagert. Wahrend des Lernvorgangs wird immer eine 
Nachbarschaft des Gewinners mitadaptiert, wobei in der Re- 
gel nahere Nachbam mehr und weiter entfernte Nachbarn 
weniger adaptiert werden und der Einfluss des Nachbar- 
schaftslernens iiber die Zeit reduziert wird. Dies ist ver- 
gleichbar mit einem x-dimensionalen Gummituch, das man 
in die Verteiiung knautscht, ohne dass es zerreiBt. Der Vor- 
teil dieses Verfahrens ist die Erhaltung topologischer Eigen- 
schaften. 
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[0045] Neuere Ansatze charakterisieren sich durch Misch- 
formen, in denen Topologieerhaltung durch den Vektoren 
uberlagerte Graphen wie bei der Selbstorganisierenden 
Merkmalskarte mit Wachstumskriterien wie beim Growing 
Neural Gas verknUpft werden. Beispiele sind z. B. M Gro- 5 
wing Cell Structures", "Growing Grid". 
[0046] Die Vektoren im Code-Book und das Adaptions- 
verfahren werden in einem derartigen Setup vor dem Expe- 
riment bei der Initialisierung vorgegeben. Dies kann von 
Anwendung zu Anwendung variieren. Bei der Belegung des 10 
Vektorquantisierers 58 gibt es mehrere Varianten: Ein Vek- 
torquantisierer 58, der exakt so viele Code-Book- Vektoren 
hat wie Kanale und die in der Reihenfolge der Kanale mit 
orthonormalen Einheitsvektoren des Kanalraums vorinitiali- 
siert sind. Femer ist ein Vektorquantisierer 58 denkbar, der 15 
fur jeden Kanal einen orthonormalen Einheitsvektor und fiir 
jeden moglichen Mischzustand einen schragen (diagonal im 
Signalraum) Einheitsvektor hat. Diese Variante arbeitet sta- 
tistisch stabiler bei Auftreten von Ko-Lokalisationen. Femer 
lasst sich ein Zahler (nicht dargestellt), der ermittelt, wie 20 
haufig welcher Code-Book- Vektor verandert wurde, dazu 
nutzen, um Ko-Lokalisationen aufzuspiiren. Der Zahler 
kann fur einfache statistische Signifikanztests herangezogen 
werden, da die Anzahl der Adaptionsschritte die Haufigkeit 
korrespondierender Messwerte entspricht. 25 
[0047] Fig. 3 beschreibt die Handhabung und die Verar- 
beitung der Messwerte, die von den mehreren Detektoren 19 
gewonnen werden. Die Detektoren 19 sind in diesem Aus- 
fuhrungsbeispiel als PMTs (Photo Multiplier Tubes) darge- 
stellt. Die Messwerte werden zur Bewertung iokaler Korre- 30 
lationen von den PMTs einer elektronischen Einrichtung 45 
zugefuhrt, das die entsprechende Bewertung, wie oben be- 
schreiben, durchfuhrt. Der Einrichtung 45 ist ein Mittel 62 
zum Auswahlen einer Untermenge aus der Vielzahl der 
Code-Book-Vektoren nachgeschaltet. Die ausgewahlten 35 
Code-Book- Vektoren werden einer Auswerte- und Visuali- 
sierungseinheit zugefuhrt, die z. B. als Display 27 des Rech- 
ners 34 ausgebildet sein kann. Die Auswerte- und Visuali- 
sierungseinheit ist mit einem Spektralphotometer 64 ver- 
bunden. Das Spektralphotometer 64 kann z. B. als ein Mul- 40 
tibanddetektor ausgebildet sein, der an Hand der ermittelten 
Korrelationsreprasentationen das Ubersprechen ermittelt 
und eine automatische Einstellung durchfuhrt, um das Uber- 
sprechen der einzelnen Detektionskanale zu minimieren. 
[0048] Die ausgelesenen Code-Book-Vektoren werden 45 
zur Bewertung der Einstellung des Spektralphotometers 64 
genutzt. Dabei ist zu beachten, dass der Winkel zwischen 
zwei Code-Book-Vektoren im Idealfall 90° sein soil. Diese 
Tatsache kann man zur Berechnung einer monotonen line- 
aren Giitefunktion benutzen wobei 0° einer Gute von 0% 50 
und 90° einer Giite von 100% entspricht. Diese Giite kann 
man in einen Stellalgorithmus zum T\inen des Spektralpho- 
tometers 64 benutzen. Die Einrichtung 45 ist in dieser An- 
ordnung bevorzugt in FPGA- oder DSP-Technologie reali- 
siert. Die Auswertung konnte bevorzugt ebenso auf dem 55 
Rechner 34, der ebenfalls als Steuerrechner eingesetzt wer- 
den kann, oder auf dem FPGA, DSP, erfolgen, da hier das 
Zeitverhalten nicht kritisch ist, 

[0049] Alternativ konnen die Code-Book-Vektoren auch 
auf dem Display 27 angezeigt werden, um den Benutzer 60 
iiber die Qualitat der Messung aufzuklaren. Dabei werden 
die darzustellenden Code-Book-Vektoren in ein Koordina- 
tensystem eingetragen. An Hand der Neigung der Code- 
Book-Vektoren zu den Koordinatenachsen kann auf einfa- 
che Weise die Qualitat der Messung abgeiesen werden. Die 65 
Auswahl der Untermenge der Code-Book-Vektoren ist auf 
diese Code-Book-Vektoren beschrankt, die den Achsen ei- 
nes Koordinatensystems am nachsten sind. Dabei reprasen- 
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tiert jeweils eine Koordinatenachse die Detektion in einem 
Detektionskanal des Multibanddetektors. Die Neigung der 
Code-Book-Vektoren zu den Koordinatenachsen sowie un- 
tereinander wird zur Ermittlung des Ubersprechens der ein- 
zelnen Detektionskanale herangezogen. Bei 2-dimensiona- 
len Selektionen kann dies direkt zur Visualisierung herange- 
zogen werden. Ferner ist zu bemerken, dass zur visuellen 
Darstellung auch tripel weise die Achsen des Koordinatensy- 
stems darstellbar sind, wobei die nachsten zu diesen Achsen 
gelegenen Code-Book-Vektoren in entsprechender Weise 
beziiglich der Koordinatenachsen eintragbar sind. 
[0050] In Fig. 4 ist schematised eine Anordnung gezeigt, 
die die Bleichrate in dem zu untersuchenden Objekt 15 
misst. Hierzu detektiert man denselben Kanal zeitlich ver- 
setzt hintereinander, und baut aus den zeitlich versetzten Da- 
ten den Vektor zusammen. Als Ergebnis findet man Struktu- 
ren mit unterschiedlicher Bleichrate auf unterschiedlichen 
Geraden, die durch die unterschiedlichen Vektoren repra- 
sentiert sind. Hierzu muss ein Speicherelement 66 hinzuge- 
zogen werden. Wie in Fig. 4 dargestellt, werden die Werte 
von den Detektoren 19, wie z. B. PMTs, gespeichert. Das 
dargestellte Ausfuhrungsbeispiel verwendet drei Detektoren 
19, was aber in keiner Weise als eine Beschrankung angese- 
hen werden soli. Die Messdaten von den Detektoren 19 wer- 
den immer pro aufgenommenes Bild in dem Speicherele- 
ment 66 abgelegt. Dabei werden immer die Daten eines Bil- 
des, das zum Zeitpunkt t aufgenommen wird mit den Daten 
des Bildes, das zum Zeitpunkt t-1 aufgenommen wurde, der 
Einrichtung 45 zugefuhrt. Das Speicherelement 66 muss 
hierzu pixelsynchron arbeiten. Es ist dem Fachmann hinrei- 
chend bekannt, dass eine derartige Synchronisation auch Li- 
nen-, Frame- oder Volumen basiert erfolgen kann und nur 
Orts-synchron an die Scanbewegung des Lichtstrahls 3 ge- 
koppelt werden muss. Ein Ausfuhrungsbeispiel ist, ein an 
die Einrichtung 45 gekoppeites RAM als Speicherelement 
66 zu verwenden, oder dass das Speicherelement 66 direkt 
im Rechner 34 implementiert ist "Wie in Fig. 3 bereits dar- 
gestellt, ist der Einrichtung 45 das Mittel 62 zum Auswahlen 
einer Untermenge aus der Vielzahl der Code-Book-Vektoren 
nachgeschaltet. Die ausgewahlten Code-Book-Vektoren 
werden einer Auswerte- und Visualisierungseinheit zuge- 
fuhrt, die z. B. als Display 27 des Rechners 34 ausgebildet 
sein kann. Die Bleichrate lasst sich an Hand der ausgewahl- 
ten Code-Book-Vektoren ablesen. Aus der Neigung eines 
Code-Book- Vektors zum Zeitpunkt t im Vergleich zur Nei- 
gung eines Code-Book- Vektors zum Zeitpunkt t + 1 im Ko- 
ordinatensystem kann die Bleichrate bzw. das Bleichverhal- 
ten bestimmt werden. Die Information iiber die Bleichrate 
kann auch fur die Einstellungen des Systems genutzt wer- 
den, da die Lichtsensitivitat der in der Probe vorhandenen 
Farbstoffe direkt ermittelt wird. Auch eine textuelle Infor- 
mation an den Benutzer durch das Display 27 ist denkbar. 
[0051] Ebenso ist es mit der Anordnung aus Fig. 4 mog- 
lich die Auswirkung von aktiven Systemparametern auf die 
Messung zu bestimmen. Durch das Verstellen von System- 
parametern zwischen zwei Messungen mit lassen sich Aus- 
sagen iiber lokale Veranderung in der Probe trefTen, da sich 
KorrelationsmaBe und deren Reprasentationen verandern. 
Ein Beispiel ist die Veranderung der Lichtmenge auf der 
Probe durch Veranderung der Laserleistung, VergroBerung 
der AOTF Abschwachung oder VergroBerung des Pinholes. 
Solange keine Sattigungen auftreten, bleiben die Reprasen- 
tationen von Korrelationsspuren erhalten. Bei SaUigungsef- 
fekten verandern sich diese. Dies ist sinnvoll, um eine opti- 
male Einstellung des Systems zu finden (z. B, Detektion der 
Sattigung von Farbstoffen). 

[0052] Ferner beinhalten die Code-Book-Vektoren im we- 
sentlichen die notige Information, um die Messdaten zu kor- 
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rigieren. Zu diesem Zweck mussen diese zu einer Matrix zu- 
sammengefasst und danach invertiert werden. Die Zusam- 
menfassung zur Matrix kann variieren, je nachdem, ob eine 
Informationsseparation oder eine Korrektur parasitarer 
spektraler Ubersprechphanomene angestrebt wird, die in der 
Regel nur von Kanalen hoher zu Kanalen niedriger Eneigie 
wirkt. Die Invertierung einer Matrix ist Stand der Technik. 
Dies kann durch ein zusatzliches Elektronikbauteil (nicht 
dargestellt) im Datenpfad oder im Rechner 34 erfolgen. Der 
Korrektur zuganglich sind Crosstalk, Intensitatsreduktion 
durch Bleichen und Kombinationen hiervon. 
[0053] Die Code-Book- Vektoren beinhalten zusatzlich In- 
formation uber das Material im Probenvolumen. Zu diesem 
Zweck klassifiziert man die Messwerte zuriick auf den nach- 
sten Codebook-Eintrag. Derartige Operationen werden in 
der Regel im Rechner 34 durchgefuhrt. Bei geeigneter Vi- 
sualisierung derartiger Bilddaten erhalt man eine Landkarte 
unterschiedlicher Materialien im Bild. Diese ist nicht zu ver- 
wechseln mit den in US Patent 5,719,024 genutzten mathe- 
matischen Verfahren der Dekorrelation, die dort als Vorver- 
arbeitungsschritt durchgefuhrt werden. Dergleichen wird 
hier nicht explizit benotigt, 

[0054] Es ist selbstverstandlich, dass Anderungen und 
Abwandlungen durchgefuhrt werden konnen, ohne dabei 
den Schutzbereich der nachstehenden Anspriiche zu verlas- 25 
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Patentanspriiche 



Bezugszeichenliste 

1 Beleuchtungssystem 

2 Scanmikroskop 

3 Lichtstrahl 
5 Strahlteiler 
7 Scanmodul 
9 Scanspiegel 

11 Positionssensor 

13 Mikroskopoptik 

15 0bjekt 

17 Lichtstrahl 

19 Detektor 

21 Detektionssignale 

23 Verarbeitungseinheit 

25 Positionssignale 

27 Display 

29 Einstellelement 

31 Einstellelement 

33 Eingabeeinheit 

34 Rechner 

35 Abbild 
37 Leitung 

39 Beleuchtungspinhole 
41 Detektionspinhole 
45 Einrichtung 

49 Mittel zum Bilden eines Intensitatsvektors 

50 Mittel zum Berechnen 
52 Vergleichselement 

54 Schalter 

56 Normierungseinheit 

57 Filterelement 

58 Vektorquantisierer 
60 Mittel zum Auslesen 
62 Mittel zum Auswahlen 
64 Spektralphotometer 
66 Speicherelement 

lit h* • • •» t Intensitaten 
T Intensitatsvektor 
SW Schwellwert 



10 



15 



20 



30 



35 



40 



45 



50 



55 



60 



65 



L Verfahren zur Ermittlung von ProzessgroBen mit ei- 
nem Mikroskopsystem, wobei das Verfahren durch fol- 
genden Schritte gekennzeichnet ist: 

a) Zusammenfassen der von einer Vielzahl von 
Detektoren (19) ermittelten Intensitaten aus unter- 
schiedlichen Spektralbereichen eines Messvor- 
gangs zu einem Intensitatsvektor (I), 

b) Berechnen einer Norm des Intensitatsvektors 

(i), 

c) Aussondem derjenigen Intensitatsvektoren de- 
ren Norm kleiner ist als ein vorgebbarer Schwell- 
wert (SW), damit diese Vektoren im weiteren Ver- 
fahren unberiicksichtigt bleiben, 

d) Normieren der Intensitatsvektoren (I), 

e) Zuleiten der Intensitatsvektoren zu einem Vek- 
torquantisierer _(58) und Verarbeitung der Intensi- 
tatsvektoren (I) durch den Vektorquantisierer 
(58), und 

f) Auslesen von Code-Book- Vektoren aus dem 
Vektorquantisierer (58). 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass das Berechnen der Norm der euklidische Ab- 
stand zu einem Koordinatenursprung ist. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass der Vektorquantisierer (58) als "Learning 
Vektorquantiziser", oder als wettbewerbslemendes 
neuronales Netz, ausgebildet ist oder aus diesem im 
Kontext einer mathematische Annaherung ab- oder 
hergeleitet werden kann. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch 
die folgenden Schritte: 

Auswahlen einer Untermenge aus der Vielzahl der 
Code-Book- Vektoren, und 

Zufuhren der ausgewahlten Code-Book- Vektoren an 
eine Auswerte- und Visualisierungseinheit. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Auswahl der Untermenge der Code-Book- 
Vektoren auf diese Code-Book- Vektoren beschrankt 
ist, die den Achsen eines Koordinatensystems am 
nachsten sind, wobei jeweils eine Koordinatenachse 
die Detektion in einem Dektektionskanal reprasentiert. 

6. Verfahren nach Anspruch 4 und 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Neigung der Code-Book- Vektoren 
zu den Koordinatenachsen sowie untereinander zur Er- 
mittlung des Ubersprechens der einzelnen Detektions- 
kanale herangezogen wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 
net, dass an Hand des ermittelten Ubersprechens eine 
automatische Einstellung eines Multibanddetektors er- 
folgt, urn das Ubersprechen der einzelnen Detektions- 
kanale zu minimieren. 

8. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, dass tupel- oder tripelweise die Achsen des Koor- 
dinatensystems visuell dargestellt werden und die 
nachsten zu diesen Achsen gelegenen Code- Book- Vek- 
toren eingetragen werden. 

9. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, dass paarweise die Achsen des Koordinatensy- 
stems visuell dargestellt werden und die nachsten zu 
diesen Achsen gelegenen Code-Book- Vektoren einge- 
tragen werden. 

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 4 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, dass jeder visuellen Darstellung 
der Achsen des Koordinatensystems ein Zahler zuge- 
ordnet ist, der zur Visualisierung der Signifikanz des 
durch den jeweiligen Code-Book- Vektor reprasentier- 
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ten Signalanteils dient. 

11. Verfahren nach Anspruch 1, kennzeichnet durch 
die folgenden Schritte: 

Erfassen der Ortskoordinaten in einem Objekt 15 wah- 
rend des Scanvorgangs und der den Ortskoordinaten 5 
zugeordneten Intensitaten (I lf I 2 , . . I n )i 
Vergleichen der Intensitatsvektoren (I) mit den Code- 
Book- Vektoren, und 

Klassifikation der Intensitatsvektoren (I) auf den nach- 
sten Code-Book- Vektor. 10 

12. Verfahren nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch 
die folgenden Schritte, die vor den Schritten a bis f aus- 
gefuhrt werden: 

Zeitversetztes, blockbasiertes Zwischenspeichen der 
Intensitatsvektoren, und 15 
Bilden von Vektoren aus den jeweils aktuellen Intensi- 
tatsvektor und dem vor dern jeweils aktuellen und zwi- 
schengespeicherten Intensitatsvektor aufgenommenen 
zeitversetzten Intensitatsvektor, wobei beide Vektoren 
vom selben Ort des Objekts (15) stammen. 20 

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Neigungen der Code-Book- Vektoren 
ausgewertet werden, um das Bleichverhalten oder Ein- 
fliisse aktiver Stellparameter zu ermitteln und zu visua- 
lisieren. 25 

14. Verfahren nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch 
die folgenden Schritte: 

Berechnen einer Korrekturmatrix aus den Code-Book- 
Vektoren und 

Anwendung der Korrekturmatrix auf die aktuell ge- 30 
messenen Intensitatsvektoren bei gieichzeitigen Bild- 
aufbau. 

15. Anordnung zur Ermittlung von ProzessgroBen in 
einem Mikroskopsystem, gekennzeichnet durch: 

a) Mittel (49) zum Zusammenfassen der von ei- 35 
ner Vielzahl von Detektoren (19) ermittelten In- 
tensitaten (Ii, I 2 , . . I n ) aus unterschiedlichen 
Spektralbereichen^eines Messvorgangs zu einem 
Intensitatsvektor (T), 

b) Mittel (50) zum Berechnen einer Norm des In- 40 
tensitatsvektors (I), 

c) Mittel (52) zum Aussondem derjenigen Inten- 
sitatsvektoren deren Norm kleiner ist als ein vor- 
gebbarer Schellwert (SW), 

d) Mittel (56) zum Normieren der Intensitatsvek- 45 
toren, 

e) einen Vektorquantisierer (58) der die Intensi- 
tatsvektoren verarbeitet, und 

0 Mittel (60) zum Auslesen von Code-Book- 
Vektoren aus dem Vektorquantisierer (58). 50 

16. Anordnung nach Anspruch 15, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Mittel (56) zum Normieren die Be- 
rechnung des euklidischen Abstandes zu einem Koor- 
dinatenursprung durchfuhren. 

17. Anordnung nach Anspruch 15, dadurch gekenn- 55 
zeichnet, dass der Vektorquantisierer (58) als "Lear- 
ning Vektorquantiziser", oder als wettbewerbslernen- 
des neuronales Netz ausgebildet ist oder aus diesem im 
Kontext der mathematische Annaherung ab- oder her- 
geleitet werden kann. 60 

18. Anordnung nach Anspruch 15, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass 

Mittel (62) zum Auswahlen einer Untermenge aus der 
Vielzahl der Code-Book- Vektoren, und 
Mittel zum Zufuhren der ausgewahlten Code-Book- 65 
Vektoren an eine Auswerte- und Visualisierungseinheit 
vorgesehen sind. 

19. Anordnung nach Anspruch 18, dadurch gekenn- 



zeichnet, dass ein Multibanddetektor vorgesehen ist, 
der an Hand des ermittelten tjbersprechens eine auto- 
matische Einstellung durchfuhrt, um das Ubersprechen 
der einzelnen Detektionskanale zu minimieren, wobei 
eine Auswahl der Untermenge der Code-Book- Vekto- 
ren auf diese Code-Book- Vektoren beschrankt ist, die 
den Achsen eines Koordinatensystems am nachsten 
sind, wobei jeweils eine Koordinatenachse die Detek- 
tion in einem Detektionskanal rcprasentiert, und dass 
die Neigung der Code-Book- Vektoren zu den Koordi- 
natenachsen sowie untereinander zur Ermittlung des 
Ubersprechens der einzelnen Detektionskanale heran- 
ziehbar ist. 

20. Anordnung nach Anspruch 18, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass ein Mittel (27) zur visuellen Darstellung 
vorgesehen ist, und dass tupel- oder tripelweise die 
Achsen des Koordinatensystems darstellbar und die 
nachsten zu diesen Achsen gelegenen Code-Book- Vek- 
toren eintragbar sind. 

21. Anordnung nach Anspruch 18, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass ein Mittel (27) zur visuellen Darstellung 
vorgesehen ist, und dass paarweise die Achsen des Ko- 
ordinatensystems darstellbar und die nachsten zu die- 
sen Achsen gelegenen Code-Book- Vektoren eintragbar 
sind. 

22. Anordnung nach einem der Anspriiche 18 bis 21, 
dadurch gekennzeichnet, dass jeder visuellen Darstel- 
lung der Achsen des Koordinatensystems ein Zahler 
zugeordnet ist, der die Signifikanz des durch den jewei- 
ligen Code-Book- Vektor reprasentierten Signalanteils 
verifiziert. 

23. Anordnung nach Anspruch 15, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass: 

Mittel zum Erfassen der Ortskoordinaten eines Objekts 
(15) wahrend des Scanvorgangs und der den Ortskoor- 
dinaten zugeordneten Intensitaten, 
Mittel zum Vergleichen der Intensitatsvektoren mit den 
Code-Book- Vektoren, und 

Mittel zur Klassifikation der Intensitatsvektoren auf 
den nachsten Code-Book- Vektor vorgesehen sind. 

24. Anordnung nach Anspruch 15, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass 

Mittel (66) zum zeitversetzten, blockbasierten Zwi- 
schenspeichen der Intensitatsvektoren, und 
Mittel (45) zum Bilden von Vektoren aus den jeweils 
aktuellen Intensitatsvektor und dem vor dem jeweils 
aktuellen und zwischengespeicherten Intensitatsvektor 
aufgenommenen zeitversetzten Intensitatsvektor vor- 
gesehen sind, wobei beide Vektoren vom selben Ort 
des Objekts (15) stammen. 

25. Anordnung nach Anspruch 24, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass Mittel zum Auswerten der die Neigung 
der Code-Book- Vektoren vorgesehen sind, um das 
Bleichverhalten oder Einflusse aktiver Stellparameter 
zu ermitteln und auf dem Mittel (27) zur visuellen Dar- 
stellung zu visualisieren. 

26. Anordnung nach Anspruch 15, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass 

Mittel zum Berechnen einer Korrekturmatrix aus den 
Code-Book- Vektoren und 

Mittel zur Anwendung der Korrekturmatrix auf die ak- 
tuell gemessenen Intensitatsvektoren bei gieichzeitigen 
Bildaufbau vorgesehen sind. 

27. Ein System zur Ermittlung von ProzessgroBen in 
einem Mikroskopsystem umfasst ein abtastendes Mi- 
kroskop (2), das einen Lichtstrahl (3) parallel oder se- 
quential uber ein Objekt (15) fuhrt, mehrere Detekto- 
ren (19), die aus dem vom Objekt (15) ausgehenden 
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Licht (17) Intensitaten aus unterschiedlichen Spektral- 
bereichen ermitteln, eine Verarbeitungseinheit (23), ei- 
nen Rechner (34), eine Eingabeeinheit (33) und ein 
Display (27), dadurch gekennzeichnet, dass: 

a) in der Verarbeitungseinheit (23) Mittel zum 5 
Zusarnmenfassen der von Detektoren (19) ermit- 
telten Intensitaten (I lf I 2 , . . In) aus unterschied- 
lichen Spektralbereichen eines Messvorgangs zu 
einem Intensitatsvektor, 

b) Mittel (50) zum Berechnen einer Norm des In- 10 
tensitatsvektors, 

c) Mittel (52) zum Aussondem derjenigen Inten- 
sitatsvektoren deren Norm kleiner ist als ein vor- 
gebbarer Schwellwert (SW), 

d) Mittel (56) zum Normieren der Intensitatsvek- is 
toren, 

e) ein Vektorquantisierer (58), der die Intensitats- 
vektoren verarbeitet, und 

f) Mittel (60) zum Auslesen von Code-Book- 
Vektoren aus dem Vektorquantisierer (58) vorge- 20 
sehen sind. 

28. System nach Anspruch 27, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Mittel (58) zum Normieren die Berechnen 
des euklidischen Abstandes zu einem Koordinatenur- 
sprung durchfuhren. 25 

29. System nach Anspruch 27, dadurch gekennzeich- 
net, dass der Vektorquantisierer (58) als "Learning 
Vektorquantiziser", oder als wettbewerbslernendes 
neuronales Netz ausgebildet ist oder aus diesem im 
Kontext der mathematische Annaherung ab- oder her- 30 
geleitet wird. 

30. System nach Anspruch 27, dadurch gekennzeich- 
net, dass 

Mittel (62) zum Auswahlen einer Untermenge aus der 
Vielzahl der Code-Book- Vektoren, und 35 
Mittel zum Zufuhren der ausgewahlten Code-Book- 
Vektoren an eine Auswerte- und Visualisierungseinheit 
vorgesehen sind. 

31. System nach Anspruch 30, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Visualisierungseinheit ein Display (27) ist, 40 
auf dem in mindestens einem Fenster die Code-Book- 
Vektoren visuell in einen Koordinatensystem darstell- 
bar sind. 

32. System nach Anspruch 30, dadurch gekennzeich- 
net, dass ein Multibanddetektor vorgesehen ist, der an 45 
Hand des ermittelten Ubersprechens eine automatische 
Einstellung durchfiihrt, urn das Ubersprechen der ein- 
zelnen Detektionskanale zu minimieren, wobei eine 
Auswahl der Untermenge der Code-Book- Vektoren auf 
diese Code-Book-Vektoren beschrankt ist, die den 50 
Achsen eines Koordinatensystems am nachsten sind, 
wobei jeweils eine Koordinatenachse die Detektion in 
einem Detektionskanal reprasentiert, und dass die Nei- 
gung der Code-Book-Vektoren zu den Koordinaten- 
achsen sowie untereinander zur Ermittlung des Uber- 55 
sprechens der einzelnen Detektionskanale heranzieh- 
bar ist. 

33. System nach Anspruch 30, dadurch gekennzeich- 
net, dass auf dem Display (27) tripelweise die Achsen 
des Koordinatensystems darstellbar und die nachsten 60 
zu diesen Achsen gelegenen Code-Book-Vektoren ein- 
tragbar sind. 

34. System nach Anspruch 30, dadurch gekennzeich- 
net, dass auf dem Display (27) paarweise die Achsen 
des Koordinatensystems darstellbar und die nachsten 65 
zu diesen Achsen gelegenen Code-Book-Vektoren ein- 
tragbar sind. 

35. System nach einem der Anspruche 30 bis 34, da- 
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durch gekennzeichnet, dass jeder visuellen Darstellung 
der Achsen des Koordinatensystems auf dem Display 
(27) ein Zahler zugeordnet ist, der die Signifikanz des 
durch den jeweiligen Code-Book- Vektor reprasentier- 
ten Signalanteils verifiziert. 

36. System nach Anspruch 27, dadurch gekennzeich- 
net, dass 

Mittel zum Erfassen der Ortskoordinaten einer Probe 
wahrend des Scanvorgangs und der den Ortskoordina- 
ten zugeordneten Intensitaten, 

Mittel zum Vergleichen der Intensitatsvektoren mit den 
Code-Book-Vektoren, und 

Mittel zur Klassifikation der Intensitatsvektoren auf 
den nachsten Code-Book- Vektor vorgesehen sind. 

37. System nach Anspruch 27, dadurch gekennzeich- 
net, dass 

Mittel (66) zum zeitversetzten, blockbasierten Zwi- 
schenspeichen der Intensitatsvektoren, und 
Mittel (45) zum Bilden von Vektoren aus dem jeweils 
aktuellen Intensitatsvektor und dem vor dem jeweils 
aktuellen und zwischengespeicherten Intensitatsvektor 
aufgenommenen zeitversetzten Intensitatsvektor vor- 
gesehen sind, wobei beide Vektoren vom selben Ort 
des Objekts (15) stammen. 

38. System nach Anspruch 37, dadurch gekennzeich- 
net, dass Mittel zum Auswerten der die Neigung der 
Code-Book-Vektoren vorgesehen sind, um das Bleich- 
verhalten oder Einflusse aktiver Stellparameter zu er- 
mitteln und auf dem Display (27) zu visualisieren. 

39. Verfahren nach Anspruch 27, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass Mittel zum Berechnen einer Korrektur- 
matrix aus den Code-Book-Vektoren und Mittel zur 
Anwendung der Korrekturmatrix auf die aktuell ge- 
messenen Intensitatsvektoren bei gleichzeitigem Bild- 
aufbau, vorgesehen sind. 
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